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Ранее заявленная стратегия превращения Томского политехнического университета в университет ресурсоэффективных техно-
логий включает: совершенствование подготовки специалистов всех уровней в аспекте ресурсоэффективности, выполнение ис-
следований и инноваций по данному направлению, повышение эффективности расходования всех видов ресурсов самим уни-
верситетом [1]. Со времени опубликования [1, 2] продолжалась работа по наполнению конкретным содержанием раздела «Ре-
сурсоэффективность отрасли» базового модуля «Ресурсоэффективность». Применительно к подготовке магистров по про-
грамме «Энергосбережение и энергоэффективность» и по электроэнергетическому направлению в целом разработан образова-
тельный модуль «Энерго-ресурсоэффективность и энергетическая безопасность». Проанализировано содержание дисци-
плин, образующих модуль; показан путь, пройденный политехниками-энергетиками в направлении подготовки специалистов
в области энерго-ресурсоэффективности. Дана краткая характеристика двум программам, разработанным для решения задачи
превращения ТПУ в университет высокой ресурсоэффективности: комплексная «Программа развития ресурсоэффективности
Национального исследовательского Томского политехнического университета» и одна из её составляющих – «Программа энер-
госбережения и повышения энергетической эффективности Томского политехнического университета на 2013–2015 годы
и на перспективу до 2018 г.».
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Введение
В предыдущих статьях [1, 2] авторы обосновали
выбор траектории развития Национального иссле-
довательского Томского политехнического универ-
ситета как университета ресурсоэффективных тех-
нологий и изложили основные идеи внедрения ре-
сурсоэффективности в образовательный процесс
как первого шага на пути к заявленной цели. Для
этого был разработан образовательный модуль «Ре-
сурсоэффективность» [2], подготовлено и издано
учебное пособие «Основы ресурсоэффективности»
[3], введена в учебные планы (для всех специально-
стей и направлений бакалавриата) факультативная
учебная дисциплина с аналогичным названием.
Преподавание дисциплины «Основы ресурсоэффек-
тивности» началось в весеннем семестре
2012/13 уч. года.
В 2012 г. велась работа по наполнению конкрет-
ным содержанием второго раздела модуля «Ресур-
соэффективность», условно названного в [2] «Ре-
сурсоэффективность отрасли». Он должен предста-
влять собой дисциплину или блок дисциплин,
в которых на базе полученных ранее знаний дол-
жны более глубоко рассматриваться проблемы ре-
сурсоэффективности в отраслях российской эко-
номики, для которых ТПУ осуществляет подготов-
ку кадров.
В данной статье решение этой задачи рассмо-
трено на примере преподавания группы дисци-
плин, образующих модуль «Энерго-ресурсоэффек-
тивность и энергетическая безопасность», т. е. на-
полнения конкретным содержанием блока «Ресур-
соэффективность отрасли» применительно к элек-
троэнергетике. Пятилетний опыт преподавания
в ТПУ этих дисциплин магистрантам-электро-
энергетикам показал, во-первых, высокую востре-
бованность знаний в области энерго-ресурсоэф-
фективности и, во-вторых, необходимость форми-
рования у студентов на младших курсах базовых
знаний в области ресурсоэффективности.
Ресурсоэффективность
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Участие высшей школы в деле обеспечения ре-
сурсно-экологических условий устойчивого разви-
тия общества триедина: а) подготовка кадров всех
ступеней образования, способных возглавлять или
как минимум активно участвовать в противостоя-
нии современным вызовам (в данном контексте –
ресурсо-экологическому кризису), б) выполнение
исследований, разработок и инноваций в области
ресурсоэффективности, в) превращение самого ву-
за в учреждение высокой ресурсоэффективности,
в своего рода демонстрационную зону высокой ре-
сурсной эффективности. Исходя из такого пони-
мания задач ТПУ в этой области (авторам не из-
вестны прецеденты такого комплексного и мас-
штабного подхода к проблеме ресурсоэффективно-
сти в других высших учебных заведениях), наряду
с новациями в учебном процессе, в университете
велась разработка комплексной «Программы ра-
звития ресурсоэффективности Национального ис-
следовательского Томского политехнического уни-
верситета» [4] и одной из её составляющих – «Про-
граммы энергосбережения и повышения энергети-
ческой эффективности Томского политехническо-
го университета на 2013–2015 годы и на перспек-
тиву до 2018 г.».
Энерго-ресурсоэффективность в учебных планах
электроэнергетиков
На сегодня следует признать лидирующее поло-
жение в ТПУ энергетиков с позиций причастности
к ресурсоэффективности благодаря ряду способ-
ствующих этому факторов:
• ТПУ имеет вековой опыт подготовки кадров,
выполнения научных исследований и разрабо-
ток для нужд электроэнергетики;
• как истинно политехнический вуз ТПУ ведёт ис-
следования и разработки практически по всему
жизненному циклу энергоресурсов:
а) поиск, разведка, добыча, предварительная
переработка энергетического сырья;
б) производство, транспорт, распределение
электрической и тепловой энергии;
в) преобразование электрической энергии
в другие виды и её потребление;
г) выявление и реализация потенциала энер-
го-ресурсосбережения у производителей
и потребителей энергии и энергоресурсов.
• в 1994–1998 гг. в ТПУ был успешно реализован
комплекс энергосберегающих мероприятий,
ориентированных в условиях кризиса, прежде
всего, на экономию средств на оплату энергии
и энергоносителей. Целенаправленная реали-
зация только организационных (малозатрат-
ных) энерго-ресурсосберегающих мероприятий
позволила сократить душевой расход средств
на оплату электрической и тепловой энергии,
горячей и холодной воды на 35…40 % [5];
• в 1999–2005 гг. ТПУ являлся головным вузом
в Сибирском регионе по отраслевой программе
«Энергосбережение Минобразования России»;
• в 2000 г. начата подготовка инженеров-электро-
энергетиков по специализации «Энергосбере-
жение в системах электроснабжения промы-
шленных предприятий»;
• в 2001 г. создан Региональный центр ресурсо-
сбережения (РЦР);
• с 2008 г. осуществляется подготовка магистров
по инновационной программе «Энергосбере-
жение и энергоэффективность»;
• ТПУ вступил в СРО (НП «Сиб ЭЭ») и подтвер-
дил имевшееся у него право выполнять энерге-
тические обследования;
• ТПУ включен в число организаций, имеющих
право подготовки энергоаудиторов. С 2009 г.
подготовлено около 120 энергоаудиторов для
многих городов Сибирского региона; кроме то-
го, проведено обучение (повышение квалифи-
кации и просветительство) более 200 человек –
руководителей и персонала бюджетных учреж-
дений г. Томска и других муниципальных обра-
зований Томской области;
• ежегодно ТПУ проводит 2–3 научных мероприя-
тия высокого уровня (международные, всерос-
сийские), посвящённые проблемам энергосбере-
жения и повышения энергетической эффектив-
ности. Например, в 2012 г. были проведены:
Международная молодёжная научная школа
«Энергосбережение – теория и практика» (по
госзаказу); Международная молодёжная конфе-
ренция «Энергетическое обследование как пер-
вый этап реализации концепции энергосбереже-
ния» (грант РФФИ); XVII Всероссийская науч-
но-техническая конференция «Энергетика: эф-
фективность, надёжность, безопасность» (грант
РФФИ); ХV Томский межрегиональный кон-
гресс с международным участием «Энергосбере-
жение-2012» (ТПУ организовывал круглый стол);
• сотрудники и выпускники-энергетики ТПИ/ТПУ
были инициаторами и создателями в г. Томске
Регионального центра управления энергосбере-
жением (РЦУЭ), разработчиками областных
4–5-летних программ энергосбережения (начи-
ная с 1998 г. и по настоящее время).
Следует также иметь в виду, что эффективному
использованию именно энергетических ресурсов
во всём мире уделяется наибольшее внимание и
здесь накоплен значительный положительный
опыт.
Всё это позволило разработать и приступить к
реализации в ТПУ образовательного модуля «Энер-
го-ресурсоэффективность и энергетическая безопас-
ность», подкреплённого рядом учебных пособий
и монографий, написанных сотрудниками ТПУ
[6–15]. Естественно, что в учебном процессе ис-
пользуются работы и других отечественных и зару-
бежных авторов. Модуль включает 4 дисциплины:
• для всех магистрантов-электроэнергетиков
первого года обучения: «Современные проблемы




• для магистрантов-электроэнергетиков, специа-
лизирующихся по программе «Энергосбереже-
ние и энергоэффективность»: «Нормативно-
правовая база энергосбережения» и «Потенциал
энергосбережения: определение, реализация»,
рисунок.
В результате освоения этого модуля должны
быть достигнуты три основных цели:
1) сформировать у студентов знания по проблемам
ТЭК,
2) научить студентов эффективно решать эти про-
блемы;
3) воспитать убеждённость в необходимости
и возможности радикального повышения энер-
гетической эффективности и экологической
безопасности использования энергетических
ресурсов и энергии.
1) Студенты должны быть компетентны в таких
вопросах, как:
• современное состояние и сложившиеся
на сегодня тенденции и направления разви-
тия мировой и российской энергетики;
• основные проблемы обеспечения энергети-
ческой, экологической и геополитической
безопасности, обусловленные быстрым ро-
стом энергопотребления;
• значение радикального повышения эффек-
тивности использования энергетических ре-
сурсов для обеспечения энергетической бе-
зопасности;
• реальное положение России на мировом
рынке энергоресурсов, электрической энер-
гии и энергетических услуг (современное
состояние и перспективы);
• основные виды, характеристики, объёмы
энергетических ресурсов, их распределение
по странам и континентам, их влияние
на глобальные проблемы современности;
• современные и перспективные способы
производства, транспорта, распределения
и накопления электрической и тепловой
энергии; настоящее и будущее энергетики
на возобновляемых ресурсах;
• основные пути и методы управления энер-
гоэффективностью и тенденции их разви-
тия, включая этические и законодательные
нормы и правила, стимулирование и моти-
вацию энергосбережения.
2) Студенты должны научиться:
• объективно оценивать масштабы и приори-
теты проблем и угроз, связанных с энерго-
обеспечением общества;
• решать проблемы энергосбережения и по-
вышения энергоэффективности на уровне
профессиональной деятельности, обще-
ственной и личной жизни;
• в профессиональной деятельности выбирать
решения, обеспечивающие максимальную
эффективность обращения с энергоресурса-
ми;
• ориентироваться в потоке информации
и отличать реальные проблемы и вызовы
от порождённых некомпетентностью или
корыстью (мировая энергетика на сегодня
сильно политизирована и криминализиро-
вана);
• анализировать полный жизненный цикл
энергоресурсов и выявлять пути повышения
эффективности их использования, оцени-
вать потенциал энерго-ресурсосбережения,
выбирать наиболее эффективные для каж-
дого конкретного случая способы его реали-
зации.
3) Студенты должны быть убеждены в том, что:
• повышение эффективности использования
энергоресурсов и энергии необходимо и по-
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лезно человеку лично, его организации,
стране и миру в целом;
• проводниками политики энергосбережения
в производстве и повседневной жизни могут
стать специалисты, обладающие такими зна-
ниями, навыками и убеждениями, которые
позволяли бы им не только решать сложные
технические и организационные проблемы,
но и быть проводниками ресурсосберегаю-
щей идеологии, носителями высокой культу-
ры потребления энергии и ресурсов;
• потреблять надо ровно столько, сколько
действительно необходимо, расточитель-
ство – зло, достойное осуждения (и осужда-
емое во всех мировых религиях);
• планета Земля – наша колыбель и она дол-
жна быть ухоженной, пригодной для ком-
фортного проживания не только нынешних,
но и будущих поколений.
Как менеджеры и специалисты по энергосбере-
жению и повышению энергоэффективности они
должны обладать знаниями и навыками в ряде
конкретных областей:
• проведение энергоаудита и инструментального
обследования производителей и потребителей
энергоресурсов и энергии с составлением энер-
гетических паспортов, программ и планов ме-
роприятий всех уровней по энергосбережению
и повышению энергоэффективности;
• анализ потоков энергоносителей и энергетиче-
ского сырья, составление и анализ энергетиче-
ских балансов; разработка норм энергопотре-
бления;
• организация мероприятий по пропаганде энер-
госберегающего образа жизни;
• анализ производственно-хозяйственной дея-
тельности предприятий в аспекте эффективно-
сти потребления энергоресурсов и энергии,
разработка и анализ инвестиционных проектов
по ЭС и ПЭЭ.
В рекомендациях I Международного форума
по инновациям в отраслях ТЭК «NewGen – энер-
гия будущего», проходившего в 2004 г. под предсе-
дательством Лауреата Нобелевской премии
Ж.И. Алфёрова, записано: «Считать необходимым
принятие мер по повышению квалификации
и подготовке специалистов в области энергетики,
энергоэффективности и энергосбережения и дру-
гих специалистов, уделяя особое внимание обуче-
нию экономическим и финансовым дисциплинам,
с учётом привлечения инвестиций и кредитов
на развитие и повышение рентабельности произ-
водства и повышения конкурентоспособности
производимой продукции и услуг».
Дисциплина «Современные проблемы электро-
энергетики» состоит из 4 блоков: «Значение энерге-
тики для современной цивилизации», «Доступ-
ность энергоресурсов и энергии по приемлемым
ценам», «Угроза экологического кризиса», «Геопо-
литические и социальные угрозы, связанные
с энергообеспечением».
В первом блоке рассматриваются проблемы
обеспечения энергетической безопасности, совре-
менная структура, состояние и перспективы разви-
тия российской электроэнергетики. Во втором –
запасы, добыча и транспортировка минерального
энергетического сырья; производство электриче-
ской и тепловой энергии из традиционных и во-
зобновляемых источников энергии; перспектив-
ные (альтернативные) способы производства элек-
троэнергии; передача, распределение и накопле-
ние энергии. Третий блок посвящён техногенным
угрозам природе и человечеству, исходящим
от деятельности предприятий ТЭК, и мерам по их
ограничению, в том числе за счёт энерго-ресурсо-
сбережения и перехода от «коричневых» (тради-
ционных) энерготехнологий к «зелёным» (щадя-
щим природу). В четвёртом блоке рассматривают-
ся геополитические и социальные угрозы, связан-
ные с энергообеспечением, и два основных пути к
их ослаблению – создание справедливого мирово-
го рынка энергии и энергоресурсов, активизация
рыночных и государственных механизмов сдержи-
вания цены энергоносителей.
Дисциплина «Основы энергосбережения» приз-
вана обеспечить фундамент для овладения на вы-
соком профессиональном уровне всеми инстру-
ментами энергосбережения и повышения энерге-
тической эффективности при освоении специаль-
ных курсов («Нормативно-правовая база энергос-
бережения» и «Потенциал энергосбережения:
определение, реализация») магистрантами, об-
учающимися по программе «Энергосбережение и
энергоэффективность». Для всех других маги-
странтов-электроэнергетиков она позволит ориен-
тироваться в этой проблеме и в случае производ-
ственной необходимости быть способными само-
стоятельно углубить свои знания в конкретной
области ЭС и ПЭЭ.
Данная дисциплина содержит 5 разделов:
1) «Основные понятия из области ЭС и ПЭЭ. Роль
ЭС и ПЭЭ в обеспечении устойчивого развития
мира и России», 2) «Нормативно-правовое и эко-
номическое управление ЭС и ПЭЭ», 3) «Определе-
ние потенциала энергосбережения», 4) «Реализа-
ция потенциала энергосбережения в различных
секторах экономики и в социальной сфере»,
5) «Энергозамещение как способ сбережения нево-
зобновляемых энергоресурсов».
В первом разделе, кроме вопросов, вынесенных
в его название, рассматриваются причины и по-
следствия высокой удельной энергоемкости рос-
сийского ВВП, место ЭС и ПЭЭ в государствен-
ной стратегии развития России. Во втором разделе
рассматриваются основные инструменты управле-
ния ЭС и ПЭЭ, стимулирования и мотивации
энергосбережения (нормативная, правовая, мето-
дическая и техническая база, программы энергос-
бережения всех уровней, экономические и мораль-
ные инструменты стимулирования и мотивации
энергосбережения). Третий раздел посвящен во-
просам измерения и учёта энергоносителей, энер-




гетическому обследованию (ЭО) регионов, муни-
ципальных образований, предприятий/организа-
ций, отдельных зданий. (Под ЭО понимается энер-
гоаудит, составление топливно-энергетического
баланса, инструментальное энергетическое обсле-
дование, разработка и регистрация энергетическо-
го паспорта). Обсуждаются вопросы организации
исполнения планов мероприятий по ЭС и ПЭЭ,
разработанных в процессе ЭО, роль энергосервис-
ных контрактов. В четвёртом разделе рассматрива-
ются потенциал энергосбережения и его реализа-
ция в основных секторах российской экономики
и в социальной сфере: в сырьевом секторе ТЭК,
на предприятиях, производящих и транспорти-
рующих электрическую и тепловую энергию, в на-
иболее энергоёмких отраслях промышленности,
в жилых и производственных зданиях, в системах
освещения; в пятом разделе в качестве направле-
ний сбережения невозобновляемых энергетиче-
ских ресурсов и окружающей среды рассматрива-
ются энергозамещение (использование нетради-
ционных возобновляемых источников энергии)
и перспективы освоения альтернативных способов
получения электрической энергии (управляемый
термоядерный синтез, водородная энергетика
на основе топливных элементов, атомная энерге-
тика на основе реакторов на быстрых нейтронах,
реализующая замкнутый ядерный топливный
цикл, магнито-гидродинамическое производство
электрической энергии).
В дисциплинах «Нормативно-правовая база
энергосбережения» и «Потенциал энергосбережения:
определение, реализация» детально рассматривают-
ся ключевые проблемы энерго-ресурсосбереже-
ния, которые в общем курсе «Основы энергосбере-
жения» рассмотрены лишь конспективно.
Программный подход к реализации стратегии 
превращения ТПУ в ресурсоэффективный 
университет
Основные задачи Комплексной программы:
• обеспечение инновационного прорыва в обла-
сти подготовки кадров для ресурсоэффектив-
ной экономики;
• развитие инфраструктуры научно-исследова-
тельской деятельности, предоставляющей ши-
рокие возможности и современные условия для
разработки и коммерциализации ресурсоэф-
фективных технологий по приоритетным на-
правлениям развития университета;
• формирование корпоративной культуры ресур-
соэффективности;
• позиционирование ТПУ в группе лидирующих
университетов мира, в том числе в «зелёном»
секторе глобальной системы высшего образова-
ния;
• создание комфортной социокультурной среды
и условий для развития личности.
Задачи объединены в 7 блоков:
1. Образование.
2. Наука.
3. Развитие кадрового потенциала.
4. Совершенствование системы управления уни-
верситетом.
5. Инфраструктура и кампус.
6. Позиционирование ТПУ.
7. Социальное развитие.
Первые три блока сконцентрированы вокруг
приоритетных направлений ресурсоэффективных
технологий в ТПУ на 2012–2018 гг. Их перечень
отражает научные достижения политехников, соз-
данный за многие годы интеллектуальный и мате-
риально-технический потенциал, потребности со-
временного общества:
• Энергоэффективность зданий и коммуника-
ций.
• Утилизация и уменьшение отходов.
• Уменьшение потерь ресурсов и энергии в ЖКХ.
• Увеличение топливной эффективности, вклю-
чая транспорт.
• Увеличение эффективности генерации и транс-
порта электрической и тепловой энергии.
• Увеличение энергоэффективности в энергоём-
ких промышленных отраслях экономики.
• Использование гибридных технологий, вклю-
чая транспорт.
• Увеличение эффективности добычи нефти и га-
за.
Актуальность энергосбережения в ТПУ сохра-
нилась и спустя полтора десятилетия после приня-
тия организационных мер по энерго-ресурсосбере-
жению. После выхода из кризисной ситуации 90-х
гг. острый интерес к эффективному использованию
ресурсов пропал, хотя потенциал дальнейшего
снижения расхода ресурсов составляет 30…50 %.
Существуют две причины такого состояния [16].
После наведения элементарного порядка и выпол-
нения не требующих больших затрат мероприятий
дальнейшие шаги требуют значительных средств
на модернизацию сетей, утепление зданий и т. п.
Вторая и, вероятно, главная причина связана
с практическим отсутствием мотивации к эконо-
мии ресурсов. Об этом говорит и повседневная
практика, и результаты социологического исследо-
вания, проведённого в ТПУ в 2002 г. [17, 18]. Мо-
тивация энергосберегающего поведения персонала
ТПУ – тема отдельного обсуждения и специальных
решений ректората.
Заключение
Поскольку энергетики ТПУ раньше других
и б\льшими силами приступили к решению про-
блемы эффективного использования энергетиче-
ских ресурсов и энергии, их опыт разработки и ре-
ализации блока специальных дисциплин будет по-
лезен при решении подобной задачи, но примени-
тельно к другим отраслям (машиностроение; обра-
ботка металлов; химические технологии; поиск,
добыча и переработка минеральных ресурсов
и др.).
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В соответствии с комплексной «Программой
развития ресурсоэффективности Национального
исследовательского Томского политехнического
университета» вуз будет превращаться в «полигон»
для отработки современных технологий подготов-
ки кадров и выполнения НИР и инвестиций в ин-
тересах ресурсоэффективности, а также будет
улучшать показатели своей финансово-экономи-
ческой и хозяйственной деятельности.
Авторы благодарят зам. проректора Т.С. Петровскую и
проректора-директора ЭНИН Ю.С. Боровикова за активную
позицию в деле обучения студентов ресурсоэффективности.
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